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В статье обозначены актуальность 
и специфика высокоскоростных 
железнодорожных магистралей 
в России. Указаны особенности 
учёта стоимости строительства ВСМ. 
Обоснована необходимость оценки 
проектных решений на основании 
технико-экономического сравнения 
вариантов. Приведены существующие 
и перспективные технические 
решения и технологии строительства 
ВСМ, рассмотрены возможности 
для дальнейшего перехода на эстакадный 
метод их возведения. Представлен 
сравнительный анализ сметной 
стоимости строительства ВСМ-2 Москва–
Казань и близких по характеру объектов-
аналогов, проекты которых реализованы 
в международной практике.
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Развитие высокоскоростного транс-порта невозможно без поддержки государства, что подтверждено 
мировым опытом строительства высоко-
скоростных железнодорожных магистра-
лей .
Решение о строительстве первой в мире 
высокоскоростной магистрали (Tōkaidō 
Shinkansen) на другом конце континента – 
в Японии было принято в 1956 году . Пред-
ложенный проект ВСМ нормальной колеи 
встретил значительное сопротивление, 
в том числе в среде консерваторов-желез-
нодорожников, а также со стороны авто-
мобильного и авиационного лобби . И очень 
мало кто из специалистов верил, что в ре-
гулярной коммерческой эксплуатации 
можно обеспечить движение поездов со 
скоростью 250 км/ч [1] .
В 1960-е годы в ответ на начало строи-
тельства ВСМ в Японии французское 
правительство провело масштабные ис-
следования по созданию новых технологий 
на железнодорожном транспорте (поездов 
на магнитной и воздушной подушке, а так-
же скоростного поезда для обычных желез-
ных дорог) . В 1976 году власти выделили 
деньги на крупномасштабную реализацию 
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проекта TGV . Пассажирское сообщение на 
линиях TGV было открыто в 1981 году, что 
ознаменовало начало эксплуатации первых 
ВСМ в Европе .
В Китае к 1993 году средняя скорость 
движения пассажирских поездов состав-
ляла 48 км/ч, железные дороги стали 
уступать место в рейтинге популярности 
авиасообщению и автомобильному 
транспорту . Учитывая это, министерство 
железнодорожного транспорта разрабо-
тало стратегию повышения скорости 
движения поездов за счёт создания высо-
коскоростных линий . Строительство 
ВСМ Китая началось спустя 40 лет после 
пуска в эксплуатацию первой японской 
линии, однако уже сегодня страна обла-
дает наиболее протяжённой сетью высо-
коскоростных железнодорожных маги-
стралей на планете (более 20 000 км) .
Будущая магистраль Москва–Казань 
объединяет существующие в мире, а так-
же перспективные технические решения 
и технологии в области высокоскорост-
ного железнодорожного транспорта . 
Проект ВСМ-2 в РФ разрабатывается 
с привлечением специалистов из Китая 
(корпорация «Эр Юань») в полном соот-
ветствии с требованиями нормативных 
документов . Проектная документация 
и результаты инженерных изысканий 
являются объектом анализа государ-
ственной экспертизы ФАУ «Главгосэкс-
пертиза России», кроме того, проект 
проходит ведомственную экспертизу ОАО 
«РЖД», научно-методологическое сопро-
вождение осуществляется ведущими 
транспортными университетами страны 
(РУТ (МИИТ), ПГУПС), технологиче-
ский и ценовой аудит проводится с при-
Рис. 1. Типы конструкции безбалластного верхнего строения пути.
МИР ТРАНСПОРТА, том 16, № 5, С. 110–129 (2018)
Дюкарев Л. А., Рыжик Е. А. Корреляция технических решений и стоимости строительства ВСМ
112
• 
влечением зарубежных компаний (Фран-
ции, Германии, Италии) .
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
СРАВНЕНИЕ
Постоянное совершенствование в ми-
ровой практике технических решений 
и технологий создания инфраструктуры 
ВСМ способствовали появлению множе-
ства конкурентоспособных вариантов, 
в том числе удовлетворяющих требованиям 
ВСМ-2 Москва–Казань . Например:
• выбор типа конструкции безбалласт-
ного верхнего строения пути (рис . 1) (двух-
секционная монолитная RHEDA 2000, LVT, 
Zublin; на сплошном подрельсовом осно-
вании неразрезного типа Bögl, CRTS II, 
PORR; на сплошном подрельсовом осно-
вании блочного типа CRTS I,  III, 
Shinkansen);
• выбор технологии укрепления осно-
вания земляного полотна (укрепление 
грунтов бетонными сваями по типу CFA 
(CFG), буронабивные сваи под защитой 
обсадных труб, укрепление грунтов по 
технологии MIP (mixed-in-place), RDV – 
виброуплотнение, FDP (full displacement 
pile), ROB –  вибробетонные колонны);
• определение марки стрелочных пере-
водов;
• типы пролётных строений железно-
дорожных мостов;
• типы скреплений (рис . 2) (WJ-8, 
DFF300 Vossloh, SFC Pandrol, СМ-1) .
В «Положении о составе разделов про-
ектной документации…» (утв . постанов-
лением правительства РФ от 16 февраля 
2008 г . № 87) [2] не закреплена обязатель-
ность вариантной проработки проектных 
решений . Однако отдельные норматив-
ные документы (своды правил) указыва-
ют, что принятие основных технических 
решений должно быть обосновано раз-
работкой вариантов путём сравнения 
технико-экономических показателей 
[3–5] . В соответствии с требованиями 
технического задания при проектирова-
нии ВСМ-2 Москва–Казань выполнена 
вариантная проработка проектных реше-
ний, то есть принятие конструктивных, 
Рис. 2. Системы рельсовых скреплений БВСП.
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технических и технологических вариан-
тов осуществлялось с помощью технико-
экономического сравнения вариантов .
Скорость совершенствования совре-
менных технологий в строительстве не 
уступает темпам роста информационных 
и компьютерных технологий . Лучшим по-
казателем тенденции является инноваци-
онный высокоскоростной железнодорож-
ный транспорт . Проектирование ВСМ идёт 
по пути накопления и использования 
лучшего опыта зарубежных стран и при-
менения инновационных технологий, обе-
спечивающих безопасность эксплуатации 
в сложных климатических условиях строи-
тельства .
СТОИМОСТЬ И НОРМИРОВАНИЕ 
ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
Сметная стоимость строительства (да-
лее –  стоимость) является одним из основ-
ных моментов анализа проектных реше-
ний . Все чаще вопрос «сколько?» транс-
формируется в вопрос «почему столько?» . 
При этом ответ на последний вопрос суще-
ственно зависит от многих факторов, ос-
новными из которых остаются [6]:
• организационный –  в формировании 
цены строительной продукции одновре-
менно участвуют заказчик, проектиров-
щик, подрядчик, поставщики материалов 
и оборудования, в случае финансирования 
строительства объекта из средств федераль-
ного бюджета –  экспертиза (эксперт);
• территориальный –  связан со слож-
ными геологическими (неблагоприятная 
физико-геологическая среда), географиче-
скими (рельеф местности, близость круп-
ных городов, что приводит к увеличению 
затрат по аренде или выкупу территорий 
для отвода) и климатическими (вечная 
мерзлота, погребённые льды, термокарсты) 
условиями строительства;
• транспортный –  характеризуется от-
далённостью объекта строительства от 
сырьевых баз, что приводит к увеличению 
транспортных расходов на доставку мате-
риалов и конструкций;
• технический –  наличие внекласс-
ных мостов, тоннелей, слабых основа-
ний под земляное полотно, необходи-
мость дополнительных мероприятий по 
инженерной защите территории от 
карстовых явлений могут привести к су-
Таблица 1
Основные технические параметры ВСМ‑2 Москва–Казань
№ п/п Наименование основных технических параметров Ед . изм . Значение
1 Эксплуатационная длина главных путей в двухпутном измерении: км 790
1 .1 . 1, 2 этапы: ст . Москва-Техническая Курская–ст . Железнодорожная 23 км км 27
1 .2 . 3, 4 этапы: ст . Железнодорожная 23 км– ст . Владимир ВСМ (вкл .) км 172
1 .3 . 5, 6 этапы: ст . Владимир ВСМ (искл .)–ст . Аэропорт (вкл .) км 224
1 .4 . 7, 8 этапы: вход в Нижний Новгород (блок-пост 410 км (вкл .)–ст . Н . Нов-
город ВСМ (вкл .)–ст . Аэропорт ВСМ (искл .)
км 20
1 .5 . 9, 10 этапы: ст . Аэропорт ВСМ (искл .)–ст . Чебоксары ВСМ (вкл .) км 229
1 .6 . 11, 12 этапы: ст . Чебоксары ВСМ (искл .)–ст . Казань ВСМ (вкл .) км 118
1 .7 . 15 этап: строительство административно-технического здания для раз-
мещения (ДЦУ) на станции Владимир ВСМ
объект 1
2 Безбалластное верхнее строение пути (БВСП) с шириной колеи 1520 мм км 712
3 Верхнее строение пути на балласте (ВСП) с шириной колеи 1520 мм км 78
4 Максимальная скорость движения высокоскоростных пассажирских 
поездов
км/ч 400
5 Величина наибольшего уклона продольного профиля главных путей ‰ 24
6 Минимальный радиус кривой в плане для скоростей не менее 400 км/ч м 10 000
7 Величина междупутного расстояния между осями главных путей при 
скорости до 400 км/ч
мм 5 000
8 Количество остановочных пунктов шт . 16
9 Внеклассные мосты через крупные реки (Клязьма, Ока, Сура, Волга) шт . 5
10 Новые тяговые подстанции шт . 14
11 Время хода между Москвой и Казанью не более час 3 часа 
30 мин .
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щественному удорожанию 1 км проек-
тируемой линии;
• технологический –  применение инно-
вационных решений требует использова-
ния высокопроизводительной строитель-
ной техники (грузоподъёмное крановое 
оборудование, фронтальные машины для 
погрузки балок пролётного строения, бал-
ковозы, импортные буровые установки, 
рельсоукладочный состав на пневмоколёс-
ном ходу), которая позволяет не только 
сократить сроки строительства, но и суще-
ственно повысить качество строительной 
продукции .
В ходе проектирования ВСМ-2 Мо-
сква–Казань выполнен многофакторный 
анализ проектных решений с территори-
альной привязкой к месту строительства . 
В рамках статьи будет рассмотрена стои-
мость принятых в проектной документации 
технических решений по основным цено-
образующим разделам: «Земляное полот-
но», «Искусственные сооружения» и «Без-
балластное верхнее строение пути» . При 
этом делается попытка ответить на озву-
ченный ранее вопрос: «Почему столько?» .
Основные технические параметры про-
ектируемой высокоскоростной железнодо-
рожной магистрали Москва–Казань пред-
ставлены в таблице 1, прохождение трассы 
ВСМ-2 отражено на рис . 3 .
Зона тяготения ВСМ-2 Москва–Казань 
объединяет территории семи субъектов 
Российской Федерации: Москва, Москов-
ская область, Владимирская область, Ни-
жегородская область, Чувашская Респу-
блика, Республика Марий Эл и Республи-
ка Татарстан .
Пересечения ВСМ-2 с существующи-
ми и проектируемыми автомобильными 
дорогами, железными дорогами и комму-
никациями предусматриваются только 
в разных уровнях . Защита пересекаемых 
трубопроводов и подземных коммуника-
ций устраивается на всю ширину полосы 
отвода .
РАЗДЕЛ «ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО»
Земляное полотно ВСМ-2, за исключе-
нием раздельных пунктов, проектируется 
под два пути и должно удовлетворять сле-
дующим требованиям СТУ [7], которые 
оказывают определяющее влияние на 
стоимость:
• максимальная накопленная остаточ-
ная деформация основной площадки зем-
ляного полотна при безбалластной кон-
струкции верхнего строения пути за весь 
срок её полезного использования должна 
обеспечить возможность устранения про-
садок регулировкой креплений и не пре-
вышать 15 мм;
• в зависимости от влажности, проч-
ностных и деформативных свойств грун-
тов, однородности их залегания основания 
земляного полотна следует подразделять на 
прочные, недостаточно прочные и слабые;
• в соответствии с п . 2 .3 .1 и таблицей 
3 .2 СТУ «Земляное полотно» на участках 
недостаточно прочных и слабых оснований 
необходимо их укрепление для соблюдения 
требований по осадке насыпи;
• разница в осадках земляного полотна 
и искусственного сооружения (мост, водо-
пропускная труба, тоннель и т . д .) в зоне их 
сопряжения не должна превышать 5 мм;
Рис. 3. Прохождение трассы ВСМ-2 Москва–Казань.
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• требования к грунтам насыпей и за-
щитных слоёв представлены в разделе 3 .1 
СТУ «Земляное полотно», соответственно 
в проектной документации предусматри-
вается отсыпка насыпи дренирующим 
грунтом;
• устанавливаются повышенные требо-
вания к уплотнению грунтов земляного 
полотна ВСМ-2: коэффициент уплотнения 
грунтов 1-го и 2-го защитных слоёв должен 
составлять не менее 1,00, коэффициент 
уплотнения грунтов насыпи –  не менее 
0,98 .
Конструкция земляного полотна по 
проектной документации ВСМ-2 Москва–
Казань состоит из:
Рис. 4. Стоимость элементов типовой конструкции земляного полотна ВСМ-2 Москва–Казань.
Рис. 5. Вариантная проработка логистических схем доставки грунта.
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• основания земляного полотна (ЗП), 
естественного или укреплённого на участ-
ках слабых грунтов;
• тела насыпи (отсыпается дренирую-
щим грунтом);
• второго защитного слоя высотой 
2,1–2,3 м (отсыпается из крупнозернистых 
песков, песчано-гравийных смесей (ПГС), 
обогащённых песчано-гравийных смесей 
(ОПГС));
• первого защитного слоя высотой 
0,28 м (устраивается из щебёночно-песча-
но-гравийных смесей (ЩПГС) в соответ-
ствии с гранулометрическим составом, 
определённым СТУ);
• асфальтобетонного покрытия высо-
той 0,12 м .
Типовой поперечный профиль земля-
ного полотна представлен на рис . 4 .
На этапе выполнения инженерных 
изысканий по разведке грунтовых строи-
тельных материалов в пределах трассы 
было выявлено отсутствие пригодных 
грунтов, отвечающих требованиям СТУ для 
отсыпки первого и второго защитных сло-
ёв и тела насыпи земляного полотна . По 
каждому этапу проекта ВСМ-2 сделана 
вариантная проработка логистических схем 
доставки грунта от карьера поставщика до 
места производства работ (рис . 5) . Опти-
мальные, экономически целесообразные 
решения отражены в транспортных схемах, 
согласованных с заказчиком .
В связи с отсутствием в пределах про-
ектируемой трассы карьеров готовых 
грунтовых смесей первого защитного 
слоя (ЩПГС) в проектной документации 
предусмотрена доставка компонентов 
смеси до временных грузовых дворов 
и приготовление ЩПГС в построечных 
условиях .
В границах прохождения ВСМ-2 рас-
пространены отрицательные физико-
геологические явления: заболочен-
ность, карст, овражная эрозия, подмыв 
берегов, пучение грунтов, затопление . 
Из опасных экзогенных геологических 
процессов наиболее проявляются карст 
и оползнеобразование . В соответствии 
с отчётами инженерных изысканий для 
выполнения требований СТУ намечены 
следующие противодеформационные 
мероприятия в зоне основания земля-
ного полотна (рис . 6):
• укрепление основания призматиче-
скими сваями на участках со скоростями 
движения до 250 км/ч;
• буронабивные неармированные бе-
тонные сваи с применением технологии 
непрерывного полого шнека (CFG), 
с устройством гибкого ростверка (диаметр 
свай 0,5–0,6 м, расстояние между ними – 
3–5 диаметра сваи);
• буронабивные железобетонные сваи, 
с устройством железобетонного ростверка, 
диаметр свай 1,25 м;
Рис. 6. Противодеформационные мероприятия в зоне основания ЗП ВСМ.
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• струйная цементация грунтов (Jet 
grouting) на участках распространения 
карста .
При технико-экономическом сравне-
нии вариантов противодеформационных 
мероприятий наиболее востребованным 
оказываются применение бетонных свай, 
технологии непрерывного полого шнека 
CFA (CFG) . Таким способом планируется 
укреплять более 90 % основания земляного 
полотна на протяжении всей трассы .
Основные проектные решения по раз-
делу «Земляное полотно» приняты с учётом 
технико-экономического сравнения вариан-
тов, возможное количество которых ограни-
чено необходимостью соблюдения требова-
ний нормативных документов для обеспече-
ния безопасности движения поездов с мак-
симальными установленными скоростями . 
При этом соблюдение указанных требований 
оказывает существенное влияние на стои-
мость сооружения земляного полотна, кото-
рая составляет более 19 % от общей стоимо-
сти строительства ВСМ-2 (рис . 12) .
РАЗДЕЛ «ВЕРХНЕЕ СТРОЕНИЕ 
ПУТИ»
В мировой практике для строительства 
высокоскоростных магистралей применяют-
ся как балластное, так и безбалластное верх-
нее строение пути . Балластное предпочитают 
в европейских странах с относительно мяг-
ким климатом, небольшой амплитудой 
температур (Франция, Испания, Италия) 
и скоростями движения поездов до 320 км/ч . 
Безбалластное больше в доверии для скоро-
стей движения до 350 км/ч в азиатских стра-
нах –  Япония, Корея, Китай, а также в Гер-
мании . Опыт проектирования и строитель-
ства ВСМ в Китае показывает, что в клима-
тических условиях, схожих с трассой 
Москва–Казань, надёжна исключительно 
безбалластная конструкция .
В соответствии с СТУ-2 «Верхнее стро-
ение пути» [7] для главных путей ВСМ-2 
с максимальной скоростью более 200 км/ч 
выбор типа конструкции БВСП в проект-
ной документации определён с учётом 
следующих особенностей:
• эксплуатационные параметры БВСП 
должны обеспечиваться в диапазоне тем-
ператур рельсов от –48°C до +67°C;
• для устройства несущей конструкции 
следует применять бетон классом не ниже 
В40, маркой по водопроницаемости не ниже 
W8, по морозостойкости –  не ниже F300;
• необходимо сохранить высокие тем-
пы укладки для сокращения сроков строи-
тельства с соблюдением требований по 
безопасности, прочности, надёжности 
и ремонтопригодности .
Решение о применении конструктив-
ного типа БВСП принималось на основа-
нии технико-экономического обоснования 
с учётом оптимизации стоимости жизнен-
ного цикла конструкции (п . 4 .1 .2 СТУ-2) 
[7] . В рамках такого обоснования в составе 
проектной документации представлен рас-
чёт жизненного цикла для различных кон-
струкций БВСП (рис . 7), а именно:
• двухсекционной монолитной 
(RHEDA 2000, LVT, Zublin);
• на сплошном подрельсовом основа-
нии неразрезного типа (B∼gl, CRTS II, 
PORR);
• на сплошном подрельсовом основа-
нии блочного типа (CRTS I, Shinkansen);
• на сплошном подрельсовом основа-
нии блочного типа (CRTS III, CRTS III 
RUS) .
Рис. 7. График жизненного цикла различных конструкций БВСП.
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Таким образом, исходя из условий дви-
жения высокоскоростных поездов со скоро-
стью до 400 км/ч, работы в холодной зоне, 
смешанного движения с разной нагрузкой 
от колёсной пары на рельсы, а также с учётом 
оптимизации стоимости жизненного цикла, 
в проектной документации ВСМ-2 Москва–
Казань предусмотрено модернизированное 
БВСП на сплошном подрельсовом основа-
нии типа CRTS III RUS (рис . 8) .
Выбор имеющихся в Российской Феде-
рации сметных расценок для определения 
сметной стоимости БВСП весьма ограни-
чен, однако анализ существующей в мире 
технологии производства работ, 3D-модели 
конструкции БВСП и графическое моде-
лирование этапов строительства позволили 
рассчитать стоимость укладки безбалласт-
ного верхнего строения пути ВСМ-2 и по-
лучить положительные заключения ведом-
ственной экспертизы ОАО «РЖД» и ФАУ 
«Главгосэкспертиза России» . Основные 
показатели стоимости представлены в таб-
лице 2 как для участка с балластным ВСП 
для скоростей движения до 250 км/ч, так 
и для безбалластной конструкции .
Проектная документация ВСМ-2 Мо-
сква–Казань также получила положитель-
ные заключения по результатам проведе-
ния обязательного технологического 
Рис. 8. Принятая конструкция БВСП –  CRTS III RUS.
Таблица 2
Стоимость верхнего строения пути на перегонах для участков ВСМ‑2
Наименование работ
и затрат на участках
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д .
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зм
 .
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ли
н
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ас
тк
а
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м
ет
н
ая
 с
то
и
-
м
ос
ть
 в
 б
аз
и
с-
н
ом
 у
ро
вн
е 
ц
ен
, т
ы
с .
 р
уб
 . Расчётный показатель единич-
ной стоимости, тыс . руб .
в базис-
ном уров-
не цен 
2000 г .
в уровне цен I кв . 
2017 г .
Итого в том числе 
на один путь
ст . Железнодорожная (искл .)–
ст . Ногинск (искл .)
ВСП на балласте для скоростей до 
250 км/ч
1 км 29,01 175 710 6 057 48 334 24 167
ст . Ногинск (искл .)–ст . Орехо-
во-Зуево (искл .) Безбалласт-
ное верхнее строение пути
1 км 32 650 023 20 313 162 100 81 050
ст . Орехово-Зуево (искл .)–  
км 97+580
Безбалластное верхнее строение 
пути
1 км 7,88 158 035 20 055 160 041 80 020
км 97+580 –  ст . Петушки (искл .)
Безбалластное верхнее строение 
пути
1 км 28,02 559 518 19 969 146 570 73 285
ст . Петушки (искл .)–ст . Владимир 
(искл .)
Безбалластное верхнее строение 
пути
1 км 61,9 1 269 060 20 502 150 483 75 242
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и ценового аудита (далее –  ТЦА) и научно-
методологического сопровождения (РУТ 
(МИИТ), ПГУПС) .
В рамках подготовки сметных расчётов 
выполнен конъюнктурный анализ рынка, 
а также представлено сравнение стоимости 
плиты безбалластного верхнего строения 
пути типа CRTS III RUS с широко приме-
няемой в мостостроении конструкцией 
плиты безбалластного мостового полотна 
(БМП) (рис . 9) . Разница в стоимости от-
носительно плит БМП –  повод к модерни-
зации производства для изготовления без-
балластных плит верхнего строения пути .
РАЗДЕЛ «ИСКУССТВЕННЫЕ 
СООРУЖЕНИЯ»
Это основной ценообразующий раздел 
проекта ВСМ-2 –  его доля в сметной стои-
мости строительства составляет более 21 % 
(рис . 12) . Наиболее частые на трассе ис-
кусственные сооружения –  эстакадные 
мосты . Они используются не только в ме-
стах водотоков, но и заменяют высокие 
насыпи (выше 8–10 м) .
В проекте ВСМ-2 Москва–Казань при-
меняются нетривиальные для России ре-
шения по строительству искусственных 
сооружений, которые позволили типизи-
ровать технологические процессы и опти-
мизировать сметную стоимость:
• разработаны унифицированные кон-
струкции балочных пролётных строений 
коробчатого типа под два железнодорож-
ных пути (расстояние между ними 5000 мм) 
из преднапряжённого железобетона пол-
ной длиной 23,6 и 34,2 м;
• предусмотрено создание полигонов 
для изготовления балок, исходя из наличия 
естественных препятствий и рационально-
го расстояния транспортировки конструк-
ций по подготовленному земляному по-
лотну ВСМ;
• в проектное положение пролётные 
строения устанавливаются специальными 
консольно-шлюзовыми агрегатами на 
пневмоколёсном ходу грузоподъёмностью 
900 т .
В процессе разработки проектной до-
кументации был выполнен сравнительный 
анализ удельной стоимости строительства 
одного погонного метра мостов/эстакад на 
стадии обоснования инвестиций, по про-
ектной документации ВСМ-2, объектов-
аналогов в Китае и Франции (рис . 10) .
Предложенные в проектной докумен-
тации организационно-технологические 
схемы производства работ позволяют со-
кратить сроки строительства и оптимизи-
ровать сметную стоимость железнодорож-
ных мостов/эстакад относительно стадии 
обоснования инвестиций . Дальнейшая 
доводка на стадии строительства техноло-
гии производства работ может способство-
вать переходу на инновационный «эстакад-
ный метод» строительства ВСМ .
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Высокоскоростная железнодорожная 
магистраль Москва–Казань уникальный, 
технически сложный, первый в России 
инфраструктурный проект такого уровня . 
Соблюдение требований технического за-
дания, нормативных документов и при-
менение передового опыта зарубежных 
стран оказывают определяющее влияние 
на сметную стоимость строительства . 
В сравнении с железными дорогами общей 
сети со скоростями движения поездов до 
200 км/ч в проекте ВСМ-2 значительно 
Рис. 9. Анализ-сравнение стоимости плит БВСП и БМП.
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Рис. 10. Средняя стоимость строительства 1 погонного метра железнодорожных мостов ВСМ.
Рис. 11. Структура стоимости строительства железных дорог общей сети и ВСМ-2 в разрезе сводного 
сметного расчёта.
Рис. 12. Стоимость строительства основных объектов ВСМ-2.
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выше доля основных строительных объ-
ектов (более чем на 36 %) (рис . 11, 12) .
Удельная стоимость строительства 1 км 
по проектной документации ВСМ-2 соиз-
мерима и сопоставима с мировыми объ-
ектами-аналогами (рис . 13) . При этом су-
ществует объективная и обоснованная 
возможность снижения стоимости строи-
тельства мостов и уменьшения размера 
затрат на устройство безбалластного верх-
него строения пути (в частности, относи-
тельно аналогичных объектов Китая) .
На сегодняшний день определить окон-
чательную совокупную стоимость реализа-
ции проекта невозможно (не определены 
затраты на подвижной состав, эксплуата-
ционные расходы), но уже сейчас можно 
достоверно ответить «почему столько?» . 
Представленные данные подтверждают, 
что стоимость проектных решений при 
повышении скорости движения поездов 
более чем на 200 км/ч взаимозависима от 
повышения требований к безопасности 
и бесперебойности движения высокоско-
ростного железнодорожного транспорта .
Проект ВСМ-2 определённо «вызов» 
и для строительного комплекса страны . 
Применение современных инновационных 
технологий в строительстве невозможно 
без повышения уровня механизации и ав-
томатизации производства и, как след-
ствие, ускоренного его развития и расши-
рения . Международный опыт показывает, 
что строительство и эксплуатация ВСМ 
«тянет» за собой прогресс всего промыш-
ленного комплекса страны и доказывает 
коммерческую перспективу движения 
поездов со скоростями свыше 250 км/ч .
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Рис. 13. 
Сопоставительный 
анализ стоимости 
1 км ВСМ.
МИР ТРАНСПОРТА, том 16, № 5, С. 110–129 (2018)
Дюкарев Л. А., Рыжик Е. А. Корреляция технических решений и стоимости строительства ВСМ
122
• 
Background. The development of high-speed 
transport is impossible without state support, which 
is confirmed by the world experience in building high-
speed railways.
The decision to build the world’s first high-speed 
railway (Tōkaidō Shinkansen) on the other end of the 
continent –  in Japan was made in 1956. The proposed 
project of HSR of normal gauge met considerable 
resistance, including among conservative railway 
workers, as well as from the automobile and aviation 
lobbies. And very few specialists believed that in the 
regular commercial operation it is possible to ensure 
the movement of trains at a speed of 250 km/h [1].
In the 1960s, in response to the commencement 
of construction of HSR in Japan, the French 
government carried out large-scale research on 
development of new technologies in railway transport 
(magnetic and air-cushion trains and high-speed 
trains for conventional railways). In 1976, the 
authorities allocated money for a large-scale 
implementation of the TGV project. The passenger 
traffic on the TGV lines was opened in 1981, which 
marked the beginning of the operation of the first HSR 
in Europe.
In China, by 1993, the average speed of passenger 
trains was 48 km/h, railways began to give way in the 
popularity rating to air travel and road transport. 
Taking this into account, the Ministry of Railway 
Transport developed a strategy to increase the speed 
of train traffic by creating high-speed lines. The 
construction of China’s HSR began 40 years after the 
launch of the first Japanese line, but today the country 
has the longest network of high-speed railroads on 
the planet (more than 20 000 km).
The future Moscow–Kazan main line unites 
existing in the world, as well as promising technical 
solutions and technologies in the field of high-speed 
rail transport. The HSR-2 project in the Russian 
Federation is developed with the involvement of 
specialists from China («Er Yuan» corporation) in 
full compliance with the requirements of regulatory 
documents. The project documentation and the 
results of engineering surveys are the object of 
analys is  of  the state  expert ise of  the FAI 
Glavgosexpertiza of Russia, in addition, the project 
is undergoing a departmental examination of JSC 
Russian Railways, scientific and methodological 
support is provided by the leading transport 
universities of the country (RUT (MIIT), PSTU), 
technological and price audit is conducted with the 
involvement of foreign companies (France, 
Germany, Italy).
Objective. The objective of the authors is to 
consider correlation of technical solutions and 
construction costs of HSR.
Methods. The authors use general scientific 
methods, comparative analysis, evaluation approach, 
graph construction.
Results.
Technical and economic comparison
Continuous improvement in the world practice of 
technical solutions and technologies for creation of 
HSR infrastructure contributed to the emergence of 
many competitive options, including those meeting 
the requirements of the HSR-2 Moscow–Kazan. For 
example:
• choice of the type of construction of the 
ballastless track superstructure (Pic. 1) (two-section 
monolithic RHEDA 2000, LVT, Zublin; on a slab track 
of continuous type B×gl, CRTS II, PORR);
• choice of technology to strengthen the 
foundation of the roadbed (reinforcement of soil with 
concrete piles of the type CFA (CFG), bored piles 
under the protection of casing, reinforcement of soils 
using MIP technology (mixed-in-place), RDV – 
vibrocompression, FDP (full displacement pile), 
ROB –  vibrating concrete columns);
• determination of brands of switch turnouts;
• types of span structures of railway bridges;
• types of fasteners (Pic. 2) (WJ-8, DFF300 
Vossloh, SFC Pandrol, СМ-1).
In the «On the composition of sections of project 
documentation and requirements for their content» 
(approved by Decree of the Government of the 
Russian Federation of February 16, 2008 No. 87) [2], 
the compulsory development of project solutions is 
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ABSTRACT
The article highlights the urgency and specificity 
of high-speed railways in Russia. The specifics of 
accounting for the cost of construction of HSR are 
indicated. The necessity of evaluating project 
solutions based on the technical and economic 
comparison of options is substantiated. Present and 
prospective technical solutions and technologies for 
construction of HSR are given, possibilities for further 
transition to the overpass method of their erection 
are considered.
A comparative analysis of the estimated cost of 
construction of HSR-2 Moscow–Kazan and similar 
analogues, whose projects are implemented in 
international practice, are presented. The authors 
argue that the high-speed railway line Moscow–
Kazan is unique, technically complex, the first in 
Russia infrastructure project of this level. Compliance 
with the requirements of the terms of reference, 
regulatory documents and the application of best 
practices of foreign countries have a determining 
effect on the estimated cost of construction. In 
comparison with the railways of the common network 
with train speeds of up to 200 km/h, the HSR-2 
project significantly exceeds the share of the main 
construction sites (by more than 36 %).
The presented data confirm that the cost of 
project solutions with the increase in the speed of 
trains by more than 200 km/h is interdependent from 
the increase in the requirements for safety and 
continuity of movement of high-speed railway 
transport. 
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not mandatory. However, some normative documents 
(codes of rules) indicate that the adoption of basic 
technical solutions should be justified by developing 
options by comparing technical and economic 
indicators [3, 4.9, 4, 4.2, 5, 5.2]. In accordance with 
the requirements specification for the design of 
HSR-2, Moscow–Kazan, a variant development of 
design solutions was carried out, that is, the adoption 
of constructive, technical and technological solutions, 
by means of a technical and economic comparison of 
options.
The rate of improvement of modern technologies 
in construction is not inferior to the growth rates of 
information and computer technologies. The best 
indicator of the trend is innovative high-speed rail. 
Designing of HSR is proceeding along the path of 
accumulation and use of the best experience of 
foreign countries and application of innovative 
technologies that ensure operational safety in difficult 
climatic conditions of construction.
Cost and rationing of project solutions
The estimated cost of construction (hereinafter – 
the cost) is one of the main points in the analysis of 
design decisions. More and more often the question 
«how much?» is transformed into the question «why 
so much?». At the same time, the answer to the last 
question essentially depends on many factors, the 
main of which remain [6]:
• organizational –  a customer, a designer, a 
contractor, suppliers of materials and equipment 
simultaneously participate in formation of the price of 
construction products, in case of financing the 
construction of the facility from the federal budget 
funds –  examination (expert);
• territorial –  is associated with complex geological 
(unfavorable physical and geological environment), 
geographic (terrain, proximity of large cities, which 
leads to increased costs of renting or redemption of 
territories for diversion) and climatic (permafrost, 
buried ice, thermokarsts) construction conditions;
• transport –  characterized by the remoteness of 
the construction site from raw materials, which leads 
to an increase in transportation costs for delivery of 
materials and structures;
• technical –  presence of out-of-class bridges, 
tunnels, weak grounds under the roadbed, need for 
additional measures for engineering protection of the 
territory from karst phenomena can lead to a significant 
increase in the cost of 1 km of the projected line;
• technological –  use of innovative solutions 
requires the use of high-performance construction 
equipment (crane lifting equipment, front-end 
machines for loading span beams, beam carriers, 
imported drilling rigs, rail-laying train on a pneumatic 
wheel), which allows not only to shorten construction 
time, but also significantly improve the quality of 
construction products.
During the design of HSR-2, Moscow–Kazan, a 
multifactor analysis of design solutions with territorial 
reference to the construction site was carried out. 
Within the framework of the article, the cost of the 
technical decisions taken in the project documentation 
on the main pricing sections: «Roadbed», «Artificial 
structures» and «Ballastless track superstructure» will 
be considered. At the same time, an attempt is made 
to answer the previously asked question: «Why so 
much?».
The main technical parameters of the projected 
high-speed railway Moscow–Kazan railway are 
presented in Table 1, the passage of the HSR-2 route 
is shown in Pic. 3.
The zone of gravitation of HSR-2 Moscow–Kazan 
unites the territories of seven constituent entities of 
the Russian Federation: Moscow, Moscow region, 
Vladimir region, Nizhny Novgorod region, Chuvashia 
Republic, Mari El Republic and Tatarstan.
The intersection of HSR-2 with existing and 
planned roads, railways and communications is 
provided only in different levels. Protection of crossed 
pipelines and underground communications is 
arranged on the entire width of the right-of-way.
Section «Roadbed»
The roadbed of HSR-2 canopy, with the exception 
of separate points, is designed for two tracks and must 
satisfy the following requirements of STU [7], which 
have a determining effect on the cost:
• the maximum accumulated residual deformation 
of the main site of the roadbed with a ballastless 
structure of track superstructure for the entire period 
of its useful life should provide the possibility of 
eliminating the drawdown by adjusting the fasteners 
and not exceed 15 mm;
Pic. 1. Types of construction of a ballastless track 
superstructure. 
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Pic. 3. Passage of the route of HSR-2 Moscow−Kazan. 
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• depending on the moisture content, strength 
and deformation properties of soils, the homog nei y
of their occurrence the basement of the roadbed 
should be subdivided into strong, insufficiently strong 
and weak;
• in accordance with clause 2.3.1 and Table 3.2 
of STU Roadbed in areas of insufficiently strong and 
weak basements, their strengthening is necessary to 
comply with the requirements for embankment 
subsidence;
• the difference in the subsidence of the roadbed 
and the artificial structure (bridge, culvert, tunnel, 
etc.) in the zone of their interface should not exceed 
5 mm;
• requireme ts for soils of embankments and 
protective layers are presented in section 3.1 of 
STU Roadbed, respect ively,  in  the project 
documentation it is planned to fill the embankment 
with draining soil;
• higher requirements are set for co paction of 
the soils of HSR-2 roadbed: the soil compaction factor 
for the 1st and 2nd protective layers should not be less 
than 1,00, the compaction f ctor of the soil of th  
embankment should be not less than 0,98.
The construction of the roadbed according to the 
design documentation of the HSR-2 Moscow–Kazan 
consists of:
• the base of the roadbed (RB), natural or 
strengthened on the sites of weak soils;
• mass of the embankment (it is poured off by 
draining soil);
• the second protective layer with a height of 
2,1–2,3 m (it is poured from coarse-grained sands, 
sand-gravel mixtures (SGM), enriched sand-gravel 
mixtures (ESGM));
• the first protective layer with a height of 0,28 m 
(arranged from crushed stone-sand-gravel mixtures 
(CSSGM) in accordance with the granulometric 
composi ion de ermin d by STU);
• asphalt-concrete coating with a height of 
0,12 m.
A typical transverse profile of the roadbed is 
shown in Pic. 4.
At the stage of performing engineering surveys 
on the exploration of soil building materials within the 
route, it was found that there were no suitable soils 
that meet the requir ents of STU for depositing the 
first and second protective layers and the mass of the 
Table 1
The main technical parameters of the HSR‑2 Moscow–Kazan
No . Name of the main technical parameters Meas . unit Value
1 Operational length of main tracks in two-dimensional measurement: km 790
1 .1 . 1,2 stages: st . Moscow-Technical Kurskaya–st . Zheleznodorozhnaya 23 km km 27
1 .2 . 3, 4 stages: st . Zheleznodorozhnaya 23km–st . Vladimir HSR (incl .) km 172
1 .3 . 5, 6 stages: st . Vladimir HSR (excl .)–st . Airport (incl .) km 224
1 .4 . 7, 8 stages: entrance to Nizhny Novgorod (block-post 410 km (incl .)–
st . N . Novgorod HSR (incl .)–st . Airport HSR (excl .)
km 20
1 .5 . 9, 10 stages: st . Airport HSR (excl .)–st . Cheboksary HSR (incl .) km 229
1 .6 . 11, 12 stages: st . Cheboksary HSR (excl .)–st . Kazan HSR(incl .) km 118
1 .7 . 15 stage: construction of an administrative and technical building for 
accommodation (DCU) at the station Vladimir HSR
object 1
2 Ballastless track superstructure with a track gauge of 1520 mm km 712
3 Ballast track superstructure with a track gauge of 1520 mm km 78
4 Maximum speed of high-speed passenger trains km/h 400
5 Value of the greatest slope of the longitudinal profile of the main tracks ‰ 24
6 Minimum radius of the curve in the plan for speeds not less than 400 km/h m 10 000
7 Value of the inter-track distance between the axes of the main tracks at speeds up 
to 400 km/h mm
mm 5 000
8 Number of stopping points pcs 16
9 Out-of-class bridges across large rivers (Klyazma, Oka, Sura, Volga) pcs 5
10 New traction substations pcs 14
11 Time between Moscow and Kazan is not more than hourс 3 hous
30 min .
Pic. 3. Passage of the route of HSR-2 Moscow–Kazan.
WORLD OF TRANSPORT AND TRANSPORTATION, Vol. 16, Iss. 5, pp. 110–129 (2018)
Dyukarev, Leonid A., Ryzhik, Ekaterina A. Correlation of Technical Solutions and Construction Costs of HSR
125
• 
embankment of the roadbed. For each stage of the 
HSR-2 project, a variant analysis of logistic schemes 
for delivery of soil from the supplier’s quarry to the 
place of production was made (Pic. 5). Optimum, 
economically feasible solutions are reflected in the 
transport schemes agreed with the customer.
In connection with the absence of prepared 
ground mixtures of the 1st protective layer (CSSGM) 
within the projected route, the project documentation 
provides for delivery of the components of the mixture 
to temporary cargo yards and preparation of CSSGM 
in the construction conditions.
Within the borders of the passage of HSR-2, 
negative physico-geological phenomena are 
widespread: marsh, karst, gully erosion, bank 
washing, soil flooding, flooding. Of the dangerous 
exogenous geological processes, karst and landslide 
are most evident. According to the engineering survey 
reports, the following anti-deformational measures in 
the zone of the basement of the roadbed are planned 
to meet the requirements of STU (Pic. 6):
• reinforcement of the base with prismatic piles 
on sections with speeds of up to 250 km/h;
• bored non-reinforced concrete piles using 
continuous hollow screw (CFG) technology, with a 
flexible grillage device (piles diameter 0,5–0,6 m, 
spacing between them –  3–5 pile diameters);
• bored reinforced concrete piles, with the 
construction of reinforced concrete grillage, the 
diameter of the piles is 1,25 m;
• jet grouting in the areas of karst distribution.
In the technical and economic comparison of 
variants of anti-deformation measures, the use of 
concrete piles, the technology of a continuous hollow 
screw CFA (CFG), is the most popular. In this way it is 
planned to strengthen more than 90 % of the 
basement of the roadbed throughout the entire route.
The main design solutions for the «Roadbed» 
section were adopted taking into account the 
technical and economic comparison of options, the 
possible number of which is limited by the need to 
comply with the requirements of regulatory documents 
to ensure the safety of train traffic at the maximum set 
speeds. At the same time, compliance with these 
requirements has a significant impact on the cost of 
the construction of the roadbed, which is more than 
19 % of the total cost of construction of HSR-2 
(Pic.13).
Section «Track superstructure»
In the world practice for construction of high-speed 
rai lways both bal last  and bal last less track 
superstructures are used. Ballast track superstructure 
is preferred in European countries with a relatively mild 
climate, a small amplitude of temperatures (France, 
Spain, Italy) and train speeds of up to 320 km/h. 
Ballastless track superstructure is mostly used for 
speeds of up to 350 km/h in Asian countries –  Japan, 
Korea, China, as well as in Germany. Experience in 
design and construction of HSR in China shows that in 
climatic conditions similar to the main line Moscow–
Kazan, only a ballastless design is reliable.
In accordance with STU-2 «Track superstructure» 
[7] for the main tracks of HSR-2 with a maximum 
speed of more than 200 km/h, the choice of the type 
of balastless track superstructure design in the design 
documentation is determined taking into account the 
following features:
• operating parameters of balastless track 
superstructure should be ensured in the temperature 
range of rails from minus –48°C to +67°C;
• for arrangement of the supporting structure, 
concrete should be used with a grade not lower than 
B 40, a mark for water permeability not lower than W8, 
for frost resistance –  not lower than F300;
• it is necessary to maintain high rates of laying to 
reduce the construction time in compliance with the 
requirements for safety, durability, reliability and 
maintainability.
The decision on the use of the constructive type 
of balastless track superstructure was made on the 
basis of the feasibility study, taking into account the 
optimization of the life-cycle cost of the structure 
(clause 4.1.2 of STU-2) [7]. Within the framework of 
such a rationale, the project documentation includes 
the calculation of the life cycle for various balastless 
track superstructure designs (Pic.7), namely:
• two-section monolithic (RHEDA 2000, LVT, 
Zublin);
• on a slab track of continuous type (Bögl, CRTS II, 
PORR);
• on a slab track of block type (CRTS I, 
Shinkansen);
Pic. 4. Cost of elements of a typical design of the roadbed of HSR-2 Moscow–Kazan.
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• on a slab track of block type (CRTS III, CRTS III 
RUS).
Thus, based on the conditions for movement of 
high-speed trains with a speed of up to 400 km/h, 
work in the cold zone, mixed traffic with different 
loads from the wheel set to the rails, and also taking 
into account optimization of the life cycle cost, the 
project documentation of the HSR-2 Moscow–
Kazan provides for a modernized balastless track 
superstructure on a slab track of the type CRTS III 
RUS (Pic. 8).
The choice of available estimates in the Russian 
Federation to determine the estimated cost of a 
balastless track superstructure is very limited, but an 
analysis of the existing technology in the world of 
production, 3D models of ballastless track 
superstrucutre design and graphical modeling of the 
construction stages made it possible to calculate the 
cost of laying the ballastless track superstructure of 
HSR-2 and obtain positive conclusions from the 
departmental examination of JSC Russian Railways 
and FAI Glavgosexpertiza of Russia. The main cost 
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wheel set to the rails, and also taking into account optimization of the life cycle cost, 
the project documentation of the HSR-2 Moscow−Kazan provides for a modernized 
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indicators are presented in Table 2 for both the section 
with ballast track superstructure for speeds up to 
250 km/h and for the ballastless design.
The project documentation of HSR-2 Moscow–
Kazan also received positive conclusions on the 
results of the mandatory technological and price audit 
(hereinafter –  TPA) and scientific and methodological 
support (RUT (MIIT), PSTU).
As part of the preparation of estimates, market 
analysis of the market was carried out, as well as a 
comparison of the cost of a slab of a ballastless track 
superstructure of the type CRTS III RUS with a 
ballastless bridge plate (BBP) widely used in bridge 
construction (Pic. 9). The difference in cost relative 
to the BBP slabs is an occasion for modernization of 
production for manufacture of ballastless plates of 
the track superstructure.
Section «Artificial structures»
This is the main pricing forming section of the 
project HSR-2 –  its share in the estimated cost of 
construction is more than 21 % (Pic. 12). Artificial 
structures, which are the most frequent on the route, 
Table 2
The cost of the track superstructure on the hauls for the sections of HSR‑2
Name of works and costs on the 
sections
Meas .
unit
Length 
of the 
section
Estimated 
cost in the 
basis price 
level, thous . 
roubles
Estimated value of the unit cost, thous . 
roubles
In the basis 
price level of 
the year 2000
in the price level of I quarter 
of 2017
Total including for 
one track
st . Zheleznodorozhnaya 
(excl .)–st . Noginsk (excl .) track 
superstructure on ballast for the 
speeds up to 250 km/h
1 km 29,01 175 710 6 057 48 334 24 167
st . Noginsk (excl .)–st . Orekhovo-
Zuevo (excl .) Ballastless track 
superstructure
1 km 32 650 023 20 313 162 100 81 050
st . Orekhovo-Zuevo (excl .)– 
km 97+580
Ballastless track superstructure
1 km 7,88 158 035 20 055 160 041 80 020
km 97+580–st .Petushki (excl .)
Ballastless track superstructure
1 km 28,02 559 518 19 969 146 570 73 285
st . Petushki (excl .)–st . Vladimir 
(excl .) Ballastless track 
superstructure
1 km 61,9 1 269 060 20 502 150 483 75 242
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As part of the preparation of estimates, market analysis of the market was 
carried out, as well as a comparison of the cost of a slab of a ballastless track 
superstructure of the type CRTS III RUS with a ballastless bridge plate (BBP) widely 
used in bridge construction (Pic. 9). The difference in cost relative to the BBP slabs is 
an occasion for modernization of production for manufacture of ballastless plates of 
the track superstructure. 
 
 
Pic. 9. Analysis-comparison of the cost of plates of ballastless track superstructure and BBP. 
 
Section «Artificial structures» 
This is the main pricing forming section of  project HSR-2 – its sh re i the
estimated cost of construction is more than 21 % (Pic. 13). Artificial structures, 
which are the most frequent on the route, are overpass bridges. They are used not 
only in places of watercourses, but also replace high embankments (above 8–10 m).  
The project HSR-2 Mosco −Kazan uses non-trivial for Russia solutions for 
construction of artificial structures, which allowed to typify the technological 
processes and optimize the estimated cost: 
• unified constructions of beam spans of box-like type for two 
railway tracks (distance between them 5000 mm) from prestressed 
Plates of ballastless track superstructure 
Commercial offer  
of JSC BET 
CRTS III RUS P5210 
(3,16 m3 – 1 pcs) 
136 034 rub. for 1 pcs 
43 048,73 rub. for 1m3 
Commercial offer  
of JSC RZD stroy 
CRTS III RUS P5210 
(3,16 m3 – 1 pcs) 
157 325 rub. for 1 pcs 
49 786,39 rub. for 1m3 
 
43 048,73 rub. for 1m3 
with VAT without transport in the 
current price level 
Plates of ballastless bridge plate (BMP) 
Commercial offer of LLC 
ZhBI-Stroymarket 
BMP P3-200 (0,98m3 -1 
pcs) 
56 895,92 rub. for 1m3 Commercial offer of LLC 
ZhelezobetonInvest 
BMP P3-190 (0,98m3 -1 pcs) 
42 367,35 rub. for 1m3 
 
Commercial offer of 
LLC UFSK Most 
BMP P3-190 (0,98m3 -
1 pcs) 
41 995,68 rub. for 1m3 
 
41 995,68 for 1m3 
with VAT without transport in the 
current price level 
Pic. 8. The adopted ign of b llastless track supe structure –  CRTS III RUS.
Pic. 9. Analysis-comparison of the c t of plates of ba la less track superstructure and BBP.
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reinforced concrete with a total length of 23,6 and 34,2 m were 
developed; 
• it is planned to create polygons for production of beams based on 
the presence of natural obstacles and the rational distance of 
transportation of structures along the prepared roadbed of HSR; 
• in the design position, span structures are installed by special 
cantilever-sluice units on a pneumatic wheel with a carrying 
capacity of 900 tons. 
In the process of developing the project documentation, a comparative analysis 
of the unit cost of construction of one running meter of bridges/overpasses was 
carried out at the stage of investment justification, according to the design 
documentation for HSR-2, analogues in China and France (Pic. 10). 
 
 
Pic. 10. The average cost of construction of 1 running meter of railway bridges of HSR. 
 
The organizational and technological schemes of production work proposed in 
the project documentation allow to shorten construction time and optimize the 
estimated cost of railway bridges/overpasses relative to the stage of investment 
justification. Further fine-tuning at the construction stage of the production 
France China HSR-2 project Stage OI HSR-2 
-  
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Pic. 12. Cost of construction of the main objects of HSR-2. 
 
The specific construction cost of 1 km according to the design documentation 
of HSR-2 is commensurable and comparable with the world analogues (Pic. 13). At 
the same time, there is an objective and justified possibility to reduce the cost of 
construction of bridges and reduce the cost of arrangement of ballastless track 
superstructure (in particular, with respect to similar facilities in China). 
 
Pic. 13. Comparative analysis of the cost of 1 km of HSR. 
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are overpass bridges. They are used not only in places 
of watercourses, but also replace high embankments 
(above 8–10 m).
The project HSR-2 Moscow–Kazan uses non-
trivial for Russia solutions for construction of artificial 
structures, which allowed to typify the technological 
processes and optimize the estimated cost:
• unified constructions of beam spans of box-like 
type for two railway tracks (distance between them 
5000 mm) from prestressed reinforced concrete with 
a total length of 23,6 and 34,2 m were developed;
• it is planned to create polygons for production 
of beams based on the presence of natural obstacles 
and the rational distance of transportation of 
structures along the prepared roadbed of HSR;
• in the design position, span structures are 
installed by special cantilever-sluice units on a 
pneumatic wheel with a carrying capacity of 900 tons.
In the process of developing the project 
documentation, a comparative analysis of the unit 
cost of construction of one running meter of bridges/
overpasses was carried out at the stage of investment 
justification, according to the design documentation 
for HSR-2, an logues in China and France (Pic. 10).
The organizational and technological schemes of 
product ion  work  proposed in  the  pro ject 
d cume tatio  allow to shorten construction time and 
optimize the estimated cost of railway bridges/
overpasses relative to the stage of investment 
justification. Further fine-tuning at the construction 
stage of the production technology can contribute to 
the transition to the innovative «overpass method» of 
construction of HSR.
Conclusion. The high-speed railway line 
Moscow–Kazan is unique, technically complex, the 
first in Russia infrastructure project of this level. 
Compliance with the requirements of the terms of 
reference, regulatory documents and the application 
of best practices of foreign countries have a 
determining effect on the estimated cost of 
construction. In comparison with the railways of the 
common network with train speeds of up to 200 km/h, 
Pic. 10. The average cost of construction of 1 running meter of railway bridges of HSR.
Pic. 11. Structure of the cost of construction of railways of the common network and HSR-2 in the context of the 
consolidated estimate calculation.
Pic. 12. Cost o  nstruction of the main objects of HSR-2.
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technology can contribute to the transition to the innovative «overpass method» of 
construction of HSR. 
Conclusion. The high-speed railway line Moscow−Kazan is unique, technically 
complex, the first in Russia infrastructure project of this level. Compliance with the 
requirements of the terms of reference, regulatory documents and the application of 
best practices of foreign countries have a determining effect on the estimated cost of 
construction. In comparison with the railways of the common network with train 
speeds of up to 200 km/h, the HSR-2 project significantly exceeds the share of the 
main construction sites (by more than 36 %) (Pic. 11, 12). 
 
Pic. 11. Structure of the cost of construction of r ilways of the common network and HSR-2 in the 
context of the consolid ted estimate calculati n. 
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Pic. 12. Cost of construction of the main objects of HSR-2. 
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the same time, there is an objective and justified possibility to reduce the cost of 
construction of bridges and reduce the cost of arrangement of ballastless track 
superstructure (in particular, with respect to similar facilities in China). 
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Pic. 13. Comparativ  nalysis of the cost f 1 km of HSR.
the HSR-2 project significantly exceeds the share of 
the main construction sites (by more than 36 %) 
(Pic. 11, 12).
The specific construction cost of 1 km according 
to the design documentat ion of  HSR-2 is 
commensurable and comparable with the world 
analogues (Pic. 13). At the same time, there is an 
objective and justified possibility to reduce the cost 
of construction of bridges and reduce the cost of 
arrangement of ballastless track superstructure 
(in particular, with respect to similar facilities in China).
To date, it is impossible to determine the final 
aggregate cost of project implementation (costs for 
rolling stock, operating costs are not determined), but 
now it is possible to reliably answer the question «why 
so much?». The presented data confirm that the cost of 
project solutions with the increase in the speed of trains 
by more than 200 km/h is interdependent from the 
increase in the requirements for safety and continuity of 
movement of high-speed railway transport.
The project HSR-2 project is definitely a 
«challenge» for the country’s construction complex. 
The use of modern innovative technologies in 
construction is impossible without raising the level of 
mechanization and automation of production and, as 
a result, accelerated its development and expansion. 
International experience shows that the construction 
and operation of HSR «pulls» the progress of the entire 
industrial complex of the country and proves the 
commercial perspective of the movement of trains 
with speeds in excess of 250 km/h.
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